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ABSTRAK 
Abstrak - Penerapan sistem penerangan di kapal penangkap 
ikan menggunakan lampu Light Emitting Diode (LED) belum 
banyak digunakan di indonesia. Lampu LED membutuhkan 
daya lebih rendah dibandingkan lampu fluorescent (FL) pada 
lumens yang sama. Selain berfungsi sebagai penerangan, 
lampu LED di kapal penangkap ikan, juga dimanfaatkan 
sebagai lampu pemikat ikan yang dapat meningkatkan hasil 
tangkapan ikan. Penerapan sistem penerangan dengan LED 
ini belum ada yang mewajibkan dan mengatur regulasi 
penerapannya di Indonesia. Padahal jika ditinjau dari segi 
ekonomis lampu LED jauh lebih hemat dari pad lampu FL jika 
digunakan secara berkelanjutan. 
Pada penelitian ini akan dikaji secara teknis dan ekonomis 
mengenai perancangan sistem penerangan dengan lampu LED 
dan membandingkannya dengan sistem penerangan yang saat 
ini telah digunakan (FL) pada kapal penangkap ikan yang di 
teliti. Hal ini meliputi kebutuhan daya yang harus disuplai, 
besarnya biaya modal dan biaya maintenance serta biaya 






Sebagai hasil yang diperoleh bahwa penerapan sistem 
penerangan dengan lampu LED menjadi lebih efektif karena 
kebutuhan daya yang dibutuhakn untuk sistem penerangan 
jauh lebih rendah yaitu 0,29 kali dari lampu FL, memiliki nilai 
maintenance lebih ekonomis dan biaya konsumsi bahan bakar 
yang lebih murah dibandingkan sistem penerangan dengan 
lampu FL. Namun dari biaya investasi awal  lampu LED lebih 
besar dari lampu FL 
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ABSTRACT 
Implementation of lighting installation at fishing vessel using 
Light Emitting Diode (LED) yet widely used in Indonesia. LED 
Lights consume less power than Fluorescent Lightsin the same 
level of lumen. Function  of LED on fishing vessel not only for 
lightings, also to attract more fish.  Implementation of LED 
lightings haven’t been regulated in Indonesia.  LED savings 
more than FL in the long term 
Design of the lightings installation using LED will be examined 
in this research in terms of technical and economical compared 
to Lightings installation using Fluorescent Lights on fishing 
vessel in this research. These include the cost for investation 
and maintenance along with the cost of fuel on the generator to 
supply electricity. 
Results of this research that installation of LED lightings more 
effective because it needs less power than FL. LED installation  
needs  0,29 less  power than FL. LED also more economical in 
maintenance and less fuel consumption. But bigger investation 
than FL.   
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I.1 Latar Belakang 
Dalam dunia perkapalan, minyak sangat di butuhkan untuk 
bahan bakar main engine maupun auxialary engine. Sedangkan 
bidang sistem penerangan yang diterapkan di kapal-kapal 
Indonesia saat ini masih dapat dikatakan belum berkembang, 
hal ini terkait dengan penggunaan lampu Fluorescent Lamp 
(FL) dan lampu halogen yang selalu digunakan dalam 
merencanakan sebuah kapal penangkap ikan. Sedangkan saat 
ini telah ada lampu LED yang terbukti lebih hemat dari segi 
kebutuhan daya yang akan dikeluarkan dalam merencanakan 
sebuah kapal. Dari beberapa sumber dan artikel menyebutkan 
bahwa penggunaan lampu FL dan lampu halogen di kapal 
masih diterapkan sampai saat ini, dikarenakan belum ada 
peraturan yang mengharuskan lampu hemat energi untuk 
diterapkan di kapal sehingga perusahaan galangan 
memutuskan menggunakan lampu jenis FL dan halogen  untuk 
kapal mereka, selain itu harga lampu ini relatif murah. Namun 
dari sisi energi yang diserap lumayan besar yang akan berakibat 
bertambahnya kebutuhan daya yang dikeluarkan generator 
untuk sistem penerangan. 
Oleh karena itu, dibutuhkan analisa lebih lanjut terkait sistem 
penerangan terbaru di kapal terkait penggunaan lampu LED 
dengan menggunakan sample satu buah kapal. Baik dari segi 
kebutuhan daya sistem penerangan yang telah ada untuk 
dibandingkan dengan kebutuhan daya dengan penggunaan 
lampu LED. Dengan begitu akan diketahui jenis seberapa besar 
penghematan daya jika dilakukan penggantian lampu menjadi 
lampu LED yang akan lebih efisien dalam hal penghematan 
energi dan minimalis pada biaya yang dikeluarkan baik pemilik 





I.2 Perumusan Masalah 
Penerapan Sistem penerangan di kapal ikan dengan  lampu 
LED belumdianalisa di kapal penangkap ikan . Sampai saat ini 
pengunaan lampu LED masih belum diwajibkan oleh peraturan 
Class sehinga belum banyak kapal yang mengaplikasikannya. 
Padahal penggunaan lampu LED dapat menghemat energi jika 
ditinjau dari banyaknya pengunaan lampu LED di darat. 
Namun belum ada software yang dapat menghitung efisiensi 
dari penggunaan lampu LED di kapal penangkap ikan . 
Oleh karena itu dapat di rumuskan beberapa hipotesa antara 
lain : 
1. Efisiensi penggunaan daya pada sistem penerangan 
dan penggunaaan lampu pemikat ikan di kapal penangkap ikan, 
lampu FL, lampu halogen, dan lampu LED, akan lebih hemat 
menggunakan lampu LED. 
2. Biaya modal awal (capital cost) yang dibutuhkan 
lampu LED akan lebih mahal dibandingkan dengan lampu FL 
maupun lampu halogen. 
3. Dalam periode berkepanjangan lampu LED akan 
menjadi lebih ekonomis karena lifetime yang dimiliki lebih 
lama dan lebih hemat energi. 
4. Penerapan sistem penerangan pada kapal penangkap 
ikan dengan lampu LED akan lebih banyak memiliki 
keuntungan dalam jangka panjang. 
I.3 Batasan Masalah 
Batasan permasalahan yang digunakan dalam penulisan tugas 
akhir ini adalah : 
1. Dalam tugas akhir ini hanya melakukan perhitungan 
ulang dengan sistem penerangan yang baru serta penggunaan 
jenis lampu dan warna lampu untuk lampu pemikat ikan. 
2. Tidak melakukan desain oneline diagram sistem 





3. Perhitungan kebutuhan lampu yang digunakan pada 
kapal penangkap ikan. 
4. Lampu yang digunakan dalam perhitungan capital cost 
dan maintenance cost tidak terbatas pada satu produk atau merk 
lampu . 
5. Mendesain ulang sistem penerangan dan penggunaan 
lampu pemikat ikan menggunakan lampu LED. 
I.4 Tujuan 
Adapun tujuan dari penulisan tugas akhir ini adalah: 
1. Mengetahui perbandingan efisiensi daya penggunaan 
lampu FL maupun lampu halogen dan LED pada kapal 
Penangkap ikan  
2. Mengetahui perbandingan biaya sistem penerangan 
dengan lampu FL maupun lampu halogen  dan LED di kapal 
Penangkap ikan  
3. Menganalisa sistem penerangan dan pengunaan lampu 
pemikat ikan (search light) yang paling tepat diterapkan di 
kapal penangkap ikan. 
4. Menganalisa penerapan sistem penerangan dan 
pengunaan lampu pemikat ikan (search light)  yang diterapkan 
di kapal Penangkap ikan . 
I.5 Manfaat 
Adapun manfaat dari penulisan tugas akhir ini secara umum 
adalah sebagai peran serta dalam upaya green earth melalui 
penerapan sistem penerangan di kapal yang hemat energi dan 
megoptimaspenangkap ikan biaya yang dibutuhkan dalam 
pemanfaatan teknologi terbaru saat ini. Sedangkan manfaat 
khusus dari penulisan tugas akhir ini adalah : 
1. Mengetahui daya yang dibutuhkan pada kapal 





2. Mengetahui biaya yang dikeluarkan untuk mencukupi 
sistem penerangan dengan lampu LED di kapal Penangkap 
ikan. 
3. Mengetahui sistem penerangan dan lampu pemikat 





II.1  Pencahayaan Buatan 
Pencahayaan yang dihasilkan oleh sumber cahaya selain 
cahaya yang alami atau sinar matahari adalah pencahayaan 
buatan. Pencahayaan buatan digunakan saat suatu bangunan 
atau ruangan tidak dapat dijangkau oleh cahaya alami.  Fungsi 
utama pencahayaan buatan di lingkungan kerja, baik yang di 
aplikasipenangkap ikan  independen atau digabungkan dengan 
pencahayaan buatan adalah : 
1. Menciptakan lingkungan yang memungkinkan orang 
yang bekerja didalamnya dapat melihat secara detail dan 
melaksanakan tugasnya secara mudah dan tepat. 
2. Memungkinkan penghuni untuk bergerak secara aman 
dan mudah karena adanya pencahayaan yang memadai. 
3. Tidak mengakibatkan penambahan suhu berlebih pada 
ruangan tersebut. 
4. Intensitas cahaya yang dibrpenangkap ikan  merata dan 
tidak menyilaukan mata. 
Pencahayaan buatan dalam hal ini didapatkan dari lampu, 
seperti yang kita ketahui terdapat berbagai jenis lampu yang 
telah ada dipasaran dan dapat diaplikasi penangkap ikan  di 
ruangan. 
II.2 Light Emitting Diode (LED) 
LED merupakan lampu terbaru yang merupakan sumber 
cahaya yang efisien energinya. Ketika lampu LED 
memancarkan cahaya nampak pada gelombang spektrum yang 
sangat sempit, mereka dapat memproduksi “cahaya putih”. Hal 
ini sesuai dengan kesatuan susunan merah-biruhijau atau lampu 
LED biru berlapis fospor. Lampu LED bertahan dari 40.000 





digunakan untuk banyak penerapan pencahayaan seperti tanda 
keluar, sinyal lalu lintas, cahaya dibawah lemari, dan berbagai 
penerapan dekoratif. (Anonim, 2015). Walaupun masih dalam 
masa perkembangan, teknologi lampu LED sangat cepat 
mengalami kemajuan dan dapat  menjadi lampu penangkap 
ikan  yang lebih efisien.  
II.2.1. Prinsip Kerja Lampu LED 
 Karena LED adalah salah satu jenis dioda maka LED 
memiliki 2 kutub yaitu anoda dan katoda. Dalam hal ini LED 
akan menyala bila ada arus listrik mengalir dari anoda menuju 
katoda. Pemasangan kutub LED tidak boleh terebalik karena 
apabila terbalik kutubnya maka LED tersebut tidak akan 
menyala. Led memiliki karakteristik berbeda-beda menurut 
warna yang dihasilkan. Semakin tinggi arus yang mengalir 
pada led maka semakin terang pula cahaya yang dihasilkan, 
namun perlu diperhatpenangkap ikan  bahwa besarnya arus 
yang diperbolehkan 10mA-20mA dan pada tegangan 1,6V – 
3,5 V menurut karakter warna yang dihasilkan. Apabila arus 
yang mengalir lebih dari 20mA maka led akan terbakar. Untuk 
menjaga agar LED tidak terbakar perlu kita gunakan resistor 






Gambar 2.1 Cara kerja LED 
(sumber : caratekno.com) 
LED (light emitting diode) merupakan bagian dari diode yang 
berbahan semikonduktor. Konduktor positif (P) dan konduktor 
negatif (N) sebagai penghantar aliran listrik sama halnya 
seperti diode biasa, tetapi LED dapat menacarkan cahaya 
ketika dialiri arus dan tegangan pada penampang 
semikonduktor dari Anoda ke Katoda, seperti gambar di atas 
sebab proses itulah diode disebut merubah energi listrik ke 
energi cahaya. 
II.2.2. Kelebihan dan Kekurangan Lampu LED 
Kelebihan yang dimiliki lampu LED antara lain: 
a. Memiliki efisiensi yang lebih banyak dibandingkan 
dengan lampu pijar/tungsten, maupun lampu fluorescent 
b. LED menghasilkan panas lebih sedikit. Dengan begitu 
selain hemat konsumsi listrik dari lampu juga hemat untuk 





c. Tidak merusak kesehatan seperti lampu fluorescent. 
Karena LED bebas dari bahaya merkuri jadi sangat aman 
digunakan dimana saja, serta ramah lingkungan.  
d. Tidak memancarkan radiasi UV. 
e. Mengurangi tagihan listrik, karena LED lebih hemat 
energi hingga 80% dibandingkan lampu pijar atau halogen 
biasa. 
f. Lampu LED memiliki lifetime yang lebih panjang 
dibandingkan lampu jenis lainnya. 
g. LED dapat memancarkan berbagai variasi warna tanpa 
harus menggunakan filter warna yang digunakan pada lampu 
biasa. Sehingga lebih efisien dan cost maintenance rendah. 
h. Cahaya yang keluar dari lampu LED lebih focus dan 
terang. 
 
Kekurangan yang dimiliki lampu LED antara lain : 
a. Biaya mahal 
b. Harga LED per lumen lebih tinggi dibandingkan 
dengan lampu lain. 
c. Suhu lingkungan dapat mempengaruhi umur lampu 
LED. Karena suhu lingkungan yang terlalu tinggi dapat 
menyebabkan gangguan elektrik pada LED. 
d. Intensitas cahaya yang termasuk kecil. 
II.3 Flourescent Lamp (FL) 
II.3.1. Prinsip Kerja Lampu FL 
Lampu fluorescent merupakan sumber cahaya berbentuk 
tabung yang diisi dengan gas merkuri, argon, fosfor, dan gas 
lainnya yang berperan membantu perpindahan electron di 
dalam tabung. Dalam proses penyalaan lampu, lampu ini 
menggunakan ballast yang berperan sebagai pengatur arus 
listrik ke lampu. Penggunaan ballast menyebabkan lampu 
fluorescent tidak dapat dinyalakan dengan seketika seperti 





yang merata yang dihasilkan dengan kecenderungan untuk 
tidak mempengaruhi warna benda, membuat lampu fluorescent 
mampu menampilkan objek visual dengan sangat baik. Lampu 
fluorescent memiliki dua jenis berdasarkan bentuknya, yaitu 
bentuk tabung linear atau TL (Tubular Lamp) dan bentuk 
kompak atau CFL (Compact Fluorescent Lamp). 
Lampu tabung fluorescent terdiri dari gelas kaca dimana 
dinding bagian dalam dilapisi dengan serbuk phosphor yang 
pada dasarnya merupakan material semikonduktor dengan 
tambahan za pengaktif lain untuk mengubah radiasi ultraviolet 
menjadi cahaya tampak. Lampu fluorescent doidalamnya diisi 
dengan gas inert berupa argon atau krypton + 0.002 atm yang 
berfungsi untuk penyalaan awal dan uap air raksa (mercuri) + 
0.00008 atm yang akan mengubah 60% dari daya input. Fungsi 
lain dari gas inert adalah memperpanjang umur elektroda 
karena keberadaan gas tersebut mengurangi evaporasi, 
pengendali kecepatan lintasan elektroda bebas sehingga lebih 
memungkinkan terjadi ionisasi merkuri dan mempermudah 
lewatnya arus dalam tabung khususnya pada temperature 
rendah. 
II.3.2. Kelebihan dan Kekurangan Lampu FL 
Kelebihan lampu Fluorescent 
1. Efikasi yang baik 
2. Lifetime panjang (6000-9000 jam) 
3. Tingkat intensitas cahaya rendah 
4. Keluaran inframerah rendah 
5. Temperature operasi rendah 
6. Performansi warna baik (warna cahaya berbeda-beda) 
7. Sinar tampak dengan spectrum lebih lebar 
8. Dapat dioperaspenangkap ikan  pada tegangan sistem 
yang lebih tinggi 






Kekurangan lampu Fluorescent 
1. Bukan merupakan sumber cahaya titikk sehingga 
distribusi ahaya sulit dikendalpenangkap ikan  
2. Membutuhkan komponen tambahan sebagai controller 
lampu (ballas) 
3. Harga beli lebih tinggi 
4. Sangat dipengaruhi temperature lingkungan 
5. Butuh ballas khusus untuk mengatur intensitas cahaya 
6. Ukuran lebih besar. 
II.3 Pengaruh Perbedaan Warna Cahaya Lampu 
terhadap Hasil Tangkapan Ikan 
(Photoaxis positif) dibedakan menjadi dua tergantung dari 
panjang gelombang dan tingkat intensitas cahaya. Hanya 
cahaya yang memiliki panjang gelombang pada interval 400 
sampai 750 nanometer yang mampu ditangkap oleh mata ikan 
(Wiyono, 2006).Panjang gelombang cahaya berhubungan erat 
dengan penetrasinya kedalam air. Panjang gelombangnya, 
maka semakin kecil daya tembusnya masuk kedalam perairan. 
Tinggi rendahnya intensitas penyinaran juga akan 
mempengaruhi jaraknya ikan berkumpul dari sumber cahaya 
(Sudirman dan Mallawa, 2004 ). Pengaruh warna lampu pada 
kegiatan light fishing menunjukkan warna cahaya lampu yang 
hasil tangkapannya paling baik di perairan Sungsang Sumatera 
Selatan dengan menggunakan cahaya lampu putih, kuning, dan 
biru pada beberapa jenis tangkapan, seperti teri, cumi-cumi, 
sotong, udang pepe, ikan permato, japuh, petek, belanak, 
julung-julung, dan ikan layur. Nicol (1963) dalam (Sudirman 
dan Mallawa, 2004) menyatakan bahwa mayoritas mata ikan 
laut sangat tinggi sensitifitasnya terhadap cahaya. Adapun 
Nomura dan Yamazaki (1987) menyatakan bahwa faktor lain 
yang menentukan penetrasi cahaya masuk ke dalam perairan 
adalah absorbsi cahaya dari partikel-partikel air, kecerahan, 






Cahaya warna putih merupakan kombinasi dari warna merah, 
hijau dan biru. Cahaya warna putih dihasilkan ketika ketiga 
warna tersebut dinyalan secara bersama-sama. Berbeda dengan 
pola sebaran cahaya merah dan cahaya biru yang cenderung 
membentuk pola sebaran membentuk bunga persegi dan 
intensitas tinggi dihasilkan pada sudut-sudut yang sejajar 
dengan lampu, pada cahaya berwarna putih justru intensitas 
cahaya lampu tertinggi pada sekitar sudut 10-20o dari arah 
lampu dan membentuk pola sebaran menyerupai bunga 
berbentuk segi enam, hal ini dimungkinkan reflektor lebih 
sempurna dalam memantulkan cahaya putih dibandingkan 
warna lain karena cahaya warna putih senderung lebih 
menyebar dan warna lainnya cenderung lurus. Perbedaan 
warna lampu LED berpengaruh nyata terhadap jumlah ikan 
yang tertangkap bagan tancap. 
 
Grafik 2.1 Pergerakan ikan mendekati sumber cahaya 
berdasarkan warna cahaya lampu 
(sumber: Jurnal Ilmu dan Teknologi Perikanan Tangkap 2 







Tabel 2.1 Jumlah Ikan dalam pengamatan 60 menit untuk 
warna cahaya pembanding 
(sumber: Jurnal Ilmu dan Teknologi Perikanan Tangkap 2 
(edisi khusus): 39-43, Januari 2015) 
II.4 Penggunaan Lampu LED Sorot dan Lampu LED 
Celup Dalam Air untuk Memikat Ikan 
Lampu LED sorot dan celup dapat digunakan sebagai lampu 
pemikat ikan pada alat tangkap bagan tancap. Pada awalnya 
sumber cahaya yang digunakan dalam upaya penangkapan ikan 
adalah obor, namun seiring perkembangan ilmu dan teknologi 
mulailah digunakan lampu minyak/kerosene, lampu karbit dan 
perkembangan terakhir dengan penggunaan lampu listrik. 
Lampu listrik berkembang begitu pesat banyak armada-armada 
perikanan yang menggunakan lampu sampai ribuan bahkan 
puluhan ribu watt. Tetapi masalah yang terjadi adalah apakah 
penggunaan lampu yang begitu banyak jumlahnya dan begitu 
besar dayanya sudah efektif, padahal biaya yang dikeluarkan 
untuk penggunaanya tidaklah sedikit. Dari hasil penelitian 
sebelumnya dinyatakan bahwa besarnya nilai iluminasi (lux) 
suatu sumber cahaya akan menurun dengan meningkatnya 
jarak dari sumber cahaya tersebut, dan nilainya akan berkurang 
apabila cahaya tersebut masuk ke dalam air karena mengalami 






Para peneliti mulai mengembangkan lampu bawah air untuk 
mengurangi besar penurunan nilai iluminasi yang disebabkan 
oleh pemudaran akibat perbedaan media rambat cahaya dan 
mengurangi pemborosan energi untuk penggunaan lampu 
sebagai alat bantu penangkapan. Pengembangan tersebut 
melalui penggunaan langsung lampu bawah air sehingga tidak 
terjadi lagi suatu pembiasan maupun pembelokan cahaya. 
Kondisi ini diharapkan penggunaan besar sumber cahaya akan 
lebih efektif dan efisien. Teknologi lacuba sudah diketahui 
penggunaannya, yaitu sejak tahun 1990-an.(Yulianto, 2014) 
 
Gambar 2. 2 Lampu  LED Celup Bawah Air 







Gambar 2. 3 Lampu LED Sorot 
(sumber : lampuled.id) 
II.5 Penggunaan Jenis Lampu dan Warna Cahaya 
Lampu Berdasarkan Waktu Penangkapan 
Lampu pemikat ikan digunakan menurut jenis lampu apakah 
sorot atau celup dan juga warna cahaya kesukaan ikan target 
hasil tangkapan berdasarkan waktu penangkapan. Jadi tidak 
semua jenis lampu dan semua warna lampu digunakan secara 
bersamaaan. Berikut ini adalah waktu penangkapan ikan dan 
jenis lampu serta warna cahaya lampu yang digunakan dalam 
meningkatkan ikan hasil tangkapan:  
 Ikan kembung menyukai cahaya lampu warna putih 
bisa mengunakan lampu sorot  pada musim timur 
 Ikan Layang  cahaya lampu celup bawah air warna biru 
Maret/April (musim Barat) dan Agustus/September 
(musim Timur) 
 Ikan Pelagis Kecil cahaya lampu sorot warna biru pada 
bulan April-November. 
 Sedangkan ikan tembang, selar, japuh menyukai 
cahaya lampu celup bawah air warna biru. 
 Ikan Sardin menyukai cahaya lampu sorot LED warna 
Putih. 
Musim ikan pelagis di perairan Indonesia umumnya 





(sekitar bulan Agustus sampai November. Adapun untuk 
penangkapan ikan non target (permato, japuh dan petek) 
lebih efektif menggunakan lampu warna biru.  
(Solihin, 2015) 
II.6 Perhitungan  Lampu Penerangan Ruang 
Akomodasi dan Lampu Pemikat ikan di Kapal Penangkap 
Ikan 
Penentuan kebutuhan penerangan dan jumlah lampu serta 
jumlahnya ditentukan oleh faktor-faktor sebagai berikut : 
a. Dimensi Ruangan 
Dalam menentukan jumlah titik lampu yang ada di dalam 
ruangan di kapal maka dimensi ruangan sangat menentukan. 
Sehingga kebutuhan lampu setiap ruangan tentunya akan 
berbeda satu dengan yang lainnya. Dimensi ruangan ini 
meliputi panjang ruangan dan lebar ruangan. Lebar ruangan 
merupakan dimensi ruangan yang mengikuti lebar kapal, dan 
panjang ruangan merupakan dimensi yang mengikuti atau 
sejajar dengan panjang kapal. Dimensi ruangan ini jika 
dilakukan perkalian makan akan didapatkan luasan ruangan. 
𝐴 = 𝑝 𝑥 𝑙…………………………… (2.1) 
Dimana, 
A : luasan ruangan (m2) 
p : panjang ruangan (m) 
l : lebar ruangan (m) 
 
b. : Index Ruangan (K) 
Merupakan perbandingan, yang berhubungan dengan ukuran 
bidang keseluruhan terhadap tingginya diantara tinggi bidang 
kerja dengan bidang titik lampu. Dalam perhitungan terdapat 
beberapa definisi tinggi yang digunakan dalam perhitungan. 





H: tinggi benda kerja yang ada di ruangan (misalkan 
meja, kursi, tempat tidur) diasumsikan 0.7 meter. 
h: jarak antara benda kerja dan armature 
Ukuran atau dimensi ruangan akan menentukan harga indeks 
ruang. Persamaan untuk mendapatkan nilai dari indeks ruang 




 ………………………… (2.2) 
Dimana,  
h : jarak benda kerja dengan armature (m). 
 
c. Tipe lampu (Jenis Armature) 
Tipe lampu berhubungan dengan jenis ruangan yang akan 
mempengaruhi jenis pengamanan lampu yang digunakan. 
Berbagai tipe lampu ini juga memberikan karakteristik yang 
berbeda pula. 
Beberapa jenis tipe lampu FL dan penerapannya di dalam table 
2.2  seperti berikut ini : 
 




Tipe pasangan dengan kap 
menonjol 
  -Kamar cuci 
  -Kamar kecil - Kedap air   
  -Kamar    - Kaca pelindung warna 
terang   Pengering   
            Indeks 4 : FL 15w x 1   
            Indeks 4B :FL 20w x 
2 
  




Tipe pasangan dengan kap 
menonjol 
  - Tangga   
      - Tidak kedap air   
      -Kaca pelindung warna 
susu 





3 - Kamar crew  
  
 
    - Tipe pasangan dengan 
kap menonjol 
            
            - Tidak kedap air   
            -Kaca pelindung warna 
susu 




- Tipe pasangan dengan 
kap tenggelam 
  -Kamar 
perwira 
      - Tidak kedap air   
      -Kaca pelindung warna 
susu 
             
            Indeks 10B : FL 20w 
x 2 
  
            Indeks 9B : FL 20w x 
1 
  
No Klasifikasi Model Keterangan 
5 -Kamar mesin 
 
- Tipe pasangan dengan 
kap menonjol   - Gudang   
      - Kedap bunga api dengan 
pengaman, tanpa kaca 
pelindung 
      
      
      Indeks 13 : FL 20w x 1   
      Indeks 14 : FL 20w x 2   
            
            
 
Tabel 2. 2 Jenis Armature  
(Sumber: Perancangan Instalasi Listrik Kapal.pp 7-53) 
 
d. Faktor Refleksi (Warna Ruangan) 
Dalam menentukan kebutuhan lampu di kapal, factor refleksi 
sangatlah penting. Karena tingkat warna dalam ruangan di 





terpasang harus memenuhi syarat refleksi terhadap warna 
ruangan tersebut, dalam hal ini adalah warna langit-langit 
(ceiling), warna dinding (wall) serta warna lantai (floor). 
Warna ruangan ini menentukan besarnya faktor refleksi 
terhadap cahaya yang diterima ruangan dari armature yang 
digunakan untuk pemasangan lampu.  
Contoh faktor refleksi lampu FL yang digunakan di kapal 
seperti berikut ini : 




Gambar 2. 4 Nilai Refleksi Indeks 4 
(Sumber: Perancangan Instalasi Listrik Kapal.pp 7-53) 
 
Dari jenis lampu tersebut diatas memiliki nilai faktor refleksi 











75 50 30 0 
Wall 50 30 10 50 30 10 30 10 0 
Floo
r 
10 10 10 0 
Efisiensi Faktor Refleksi 
0.60  (J) 0.295 0.246 0.213 0.283 0.250 0.211 0.233 0.207 0.206 
       
0.80  
(I) 0.368 0.314 0.283 0.350 0.301 0.272 0.296 0.267 0.252 
       
1.00  
(H) 0.406 0.357 0.327 0.390 0.345 0.317 0.336 0.308 0.294 
       
1.25  
(G) 0.452 0.408 0.368 0.421 0.378 0.346 0.367 0.336 0.378 
       
1.50  
(F) 0.487 0.439 0.393 0.452 0.413 0.374 0.399 0.366 0.355 
       
2.00  
(E) 0.538 0.488 0.461 0.503 0.460 0.421 0.438 0.304 0.400 
       
2.50  
(D) 0.588 0.523 0.475 0.507 0.496 0.456 0.475 0.465 0.431 
       
3.00  
(C) 0.608 0.556 0.493 0.566 0.521 0.418 0.499 0.468 0.461 
       
4.00  
(B) 0.650 0.596 0.554 0.603 0.553 0.525 0.552 0.509 0.499 
       
5.00  
(A) 0.672 0.624 0.581 0.623 
0.5 
78 
0.546 0.549 0.582 0.527 
Tabel 2. 3 Faktor Refleksi Indeks 4 
(Sumber: Perancangan Instalasi Listrik Kapal.pp 7-53) 
 
e. Iluminasi Cahaya (E) 
Iluminasi adalah intensitas flux cahaya yang diterima oleh 
suatu luas permukaan, illuminasi menjelaskan tentang interaksi 
antara sumber cahaya dan permukaan sumber cahaya. Hal ini 





dapat diartpenangkap ikan sebagai kuat intensitas cahaya yang 
dihasilkan oleh sumber cahaya. Semakin besar lux cahaya yang 
dihasilkan oleh sumber cahaya maka tingkat keterangan pada 
ruangan semakin besar. Sehingga iluminasi cahaya dinyatakan 
dalam lm/m2 atau lux.Dalam menentukan kebutuhan lux dalam 
ruangan dikapal, maka setiap jenis ruangan telah ditentukan 
besarnya kebutuhan intensitas cahaya. Berikut ini adalah table 
2.4 kebutuhan intensitas cahaya berdasarkan Biro Klasifikasi 
Indonesia 






Ruang palka   20 sampai 40  tergantung kepada  
Ruang kerja       Susunannya 
Jalan          
Lalu lintas diatas deck      
Bunker     sampai 60 10 5 
Ruang bantu               
Lorong dan jalan masuk 50 sampai 70  20 10 
Tempat peluncuran 
sekoci 
sampai 120         
Kamar kecil               
Kamar mandi               
Bioskop                 
Terowongan poros               
Kamar Peta   100 sampai 150  30 15 
Ruang kemudi   sampai 250         
Kabin penangkap ikan                
Kabin awak kapal               
Geladak promenade               
Kamar cuci, kamar 
mandi 
            
Ruang Mesin   200 sampai 500  40 30 
Ruang 
Komisaris/pemilik 





Ruang istirahat    
  
        
Ruang duduk           
Ruang makan/minum           
Perpustakaan           
Rumah sakit   penerangan 




Kamar pengujian           
Tabel 2. 4 Kebutuhan Intensitas Cahaya 
(Sumber: Biro Klasifikasi Indonesia) 
 
f. Faktor maintenance/diversitas (d) 
Merupakan faktor pengotoran lampu, dimana pengotoran ini 
adalah berkurangnya intensitas cahaya yang dihasilkan lampu 
setiap tahunnya. Setiap jenis lampu memiliki nilai pengotoran 
yang berbeda. Nilai pengotoran berkisar antara 0.6-0.7. 
 
g. Ilumination rate 
Merupakan nilai distribusi cahaya dari setiap jenis armature 
lampu. Nilai yang didapatkan dari factor refleksi ruangan 
(ceiling, wall, floor) akan digunakan sebagai perhitungan 
dalam mencari nilai illumination rate dengan cara 
menginterpolasi nilai yang didapatkan dengan membaca nilai 
refleksi berdasarkan nilai dari indeks ruangan yang telah 
dikalkulaspenangkap ikan  sebelumnya. Dari hasil interpolasi 
tabel tipe lampu didapatkan hasil : 
 
Eff interpolasi =  
eff1 + ((indeks ruang – K1)x (Eff2−Eff1) 
(K2−K1)
… (2.3) 
h. Efisiensi armature 
Efisiensi armature merupakan nilai yang didapatkan dari hasil 
perkalian efisiensi interpolasi dengan nilai dari factor 
pengotoran atau factor diversitas. 
Eff armature (η )  = d x eff (interpolation)…… (2.4) 
 





Merupakan kebutuhan cahaya pada ruangan yang telah 









E : Iluminasi (Lux) 
A : Luasan ruangan    
 
j. Flux cahaya lampu (Lumen) 
Merupakan cahaya yang dihasilakan lampu. Dari tipe lampu 
yang dipilih mempunyai daya watt maka flux cahaya yang 




 𝑥 𝑃 𝑥 𝑛…………………. (2.6) 
 Dimana,  
 Lm/watt : nilai lumen/watt dari setiap jenis 
lampu 
 P  : daya lampu (watt) 
 n  : jumlah lampu dalam 1 armature 
 
k. Jumlah lampu yang dibutuhkan 




 ………………………... (2.7) 
 Dimana, 
 n : jumlah lampu 
l. Total Daya (watt) 
Total daya yang di butuhkan tiap deck jumlah termasuk daya 
armature dan stop kontak. Setelah itu total daya tiap deck 






m. Total Daya untuk lampu pemikat ikan (watt) 
Total Daya untuk lampu pemikat ikan di dapatkan dari total 
jumlah lumen lampu yang dihasilkan lampu pemikat ikan 
sebelumnya diganti dengan jumlah lumen lampu LED 
pengganti dengan jumlah lumen yang sama namun daya yang 
lebih kecil. 
II.7 Perhitungan Capital Cost dan Maintenance Cost 
Sistem Penerangan pada semua lampu yang digunakan 
pada Kapal Penangkap Ikan 
Dalam menentukan biaya modal dan biaya perawatan untuk 
seluruh lampu yang ada di kapal, diperlukan beberapa tahapan 
seperti berikut ini : 
a. Menetukan Biaya Modal Penerangan 
 Menentukan Kebutuhan jumlah lampu disteiap 
ruangan seperti paada “Analisa Perhitungan Penerangan di 
Kapal” pada poin sebelumnya. 
 Menentukan harga setiap jenis lampu yang diperoleh 
dari produsen lampu yang digunakan. 
 Menentukan lampu pada kapal penangkap ikan dan  
harga setiap jenis lampu dengan jumlah kebutuhan lampu dari 
masing-masing jenis total kebutuhan lampu di seluruh kapal. 
 Menjumlahkan biaya dari keseluruhan lampu yang 
telah didapatkan. 
b. Menentukan Biaya Maintenance Penerangan 
 Menentukan jumlah waktu operasional dari masing-
masing jenis lampu di setiap ruangannya. Contoh:  
Lampu ruang akomodasi  beroperasi selama 15 jam/hari, dan 
selama 365 hari dalam setahun. Sehingga didapatkan jumlah 
waktu operasional lampu: 
= 15 x 365 






Lampu di kamar mesin selama 24 jam/hari, dan selama 365 hari 
dalam setahun. Sehingga didapatkan jumlah waktu operasional 
lampu: 
= 24 x 365 
= 8760 jam/tahun 
 
Lampu pemikat ikan  beroperasi selama 10 jam/hari, dan 
selama 365 hari dalam setahun. Sehingga didapatkan jumlah 
waktu operasional lampu: 
= 10 x 365 
= 3650 jam/tahun 
 
 Dari jumlah lampu yang didapatkan pada masing 
masing tipe, selanjutnya menentukan jumlah power/daya yang 
dibutuhkan setiap tahunnya. Dengan menggunakan analisa 
penggunaan Load Factor pada generator yang digunakan. 
 
 Menentukan kebutuhan biaya power setiap tahunnya 
dari jumlah masing-masing tipe lampu yang digunakan dan dari 
peralatan listrik yang ada di kapal. Electricity cost didapat dari 
kebutuhan bahan bakar generator selama satu tahun. 
𝑒𝑙𝑒𝑐𝑡𝑟𝑖𝑐𝑖𝑡𝑦 𝑐𝑜𝑠𝑡 =
   𝑆𝐹𝑂𝐶 𝑥 𝐷𝑎𝑦𝑎 𝑥 𝑤𝑎𝑘𝑡𝑢 𝑝𝑒𝑙𝑎𝑦𝑎𝑟𝑎𝑛 𝑥 ℎ𝑎𝑟𝑔𝑎 𝑀𝐷𝑂 … (2.8) 
 
 Menetukan biaya replacement lampu setiap tahunnya 
dari masing-masing jenis lampu. 
𝑙𝑎𝑚𝑝 𝑐𝑜𝑠𝑡 =





 ……. (2.9) 
 
 Menjumlahkan total annual cost dari semua jenis 
lampu yakni dengan menjumlahkan electricity cost dan lamp 
cost. 







Metodologi tugas akhir merupakan urutan sistematis tahapan 
pengerjaan tugas akhir yang dilakukan sejak dimulainya 
pengerjaan hingga akhir. Penulisan tugas akhir ini bersifat 
penelitian sehingga dibutuhkan data-data riil untuk mendukung 
pelaksanaan penelitian. Metodologi yang digunakan penulis 
dalam melakukan penelitian ini secara umum dimulai dengan 
identifikasi permasalahan, penentuan kapal yang akan 
digunakan sebagai objek penelitian, studi literature, 
pengumpulan data, mendesain ulang sistem penerangan dan 
lampu pemikat ikan dengan lampu LED di  gunakan di Kapal 
Penangkap Ikan, menganalisa sistem penerangan lampu LED, 
mendesain sistem penerangan di kapal penangkap ikan yang 
menggunakan penerangan lampu LED, menganalisa dengan 
penerangan lampu LED, analisa teknis dan ekonomis, 
membandingkan dengan sistem penerangan dengan penerapan 
sistem penerangan lampu LED dengan lampu FL dan lampu 
halogen, analisa pembahasan, evaluasi, dan diakhiri 
kesimpulan dan saran. 
III.1 Identifikasi dan Perumusan masalah 
Merupakan tahapan awal yang dilakukan dalam melakukan 
penelitian sehingga diketahui masalah apa yang akan diangkat. 
Dalam penulisan tugas akhir ini permasalahan yang diambil 
adalah penerapan sistem penerangan di kapal penangkap ikan 
terkait dengan penggunaan lampu LED dengan fokusan 
masalah pada efisensi dan biaya yang akan dikeluarkan dalam 






III.2 Penentuan Kapal 
Dalam tahapan ini ditentukan objek yang akan digunakan 
dalam penelitian, yaitu kapal penangkap ikan. Sehingga akan 
didapatkan data valid dalam penelitian karena objek yang 
digunakan dalam melakukan perbandingan adalah sama. 
III.3 Studi literatur 
Pada tahapan ini dilakukan pembelajaran terhadap teori-teori 
yang mendukung penelitian dan akan dibahas dalam penulisan 
tugas akhir. Teori yang dimaksud terkait tahapan proses dalam 
menentukan kebutuhan lampu dikapal penangkap ikan. Sumber 
yang digunakan sebagai acuan dapat berasal dari buku, jurnal, 
paper dan Internet. 
III.4 Pengumpulan Data 
Pengumpulan data bertujuan untuk mendapatkan informasi 
terkait permasalahan yang akan dibahas dalam penulisan tugas 
akhir ini sehinga dibutuhkan studi lapangan dalama 
pengumpulan data. Adapun jenis data yang akan dikumpulkan 
pada tahap ini antara lain :  
 General Arrangement 
 Spesifikasi Teknis Lampu 
 Harga Lampu 
 Spesifikasi Teknis Peralatan pada peralatan listrik dan 
generator 
III.5 Mendesain Sistem Penerangan di Kapal 
Penangkap Ikan dengan Lampu LED 
Pada tahapan ini dilakukan perhitungan dan desain ulang 
sistem penerangan menggunakan lampu LED karena desain 





dan lampu halogen. Sehingga akan didapatkan desain baru 
sistem penerangan pada kapal penangkap ikan. 
III.6 Analisa Teknis dan Ekonomis 
Menganalisa dari segi teknis dan ekonomis dari sistem 
penerangan pada kapal penangkap ikan  yang telah didesain 
dengan lampu LED. Kajian teknis tentang perubahan yang 
dilakukan dalam sistemnya untuk perancangan sistem 
penerangan menggunakan lampu LED serta lampu pencari ikan 
juga menggunakan lampu LED. Dalam kajian ekonomis yang 
dibahas adalah perbandingan investasi yang dibutuhkan, 
perbandingan harga-harga yang dikeluarkan dengan 
penghematan yang didapatkan. 
 
III.7 Membandingkan dengan Sistem Penerangan 
Lampu FL dan Lampu Halogen 
Pada tahapan ini, hasil analisa teknis dan ekonomis sistem 
menggunakan sistem penerangan di kapal dengan lampu LED 
yang kemudian dibandingkan dengan sistem yang penerangan 
yang diterapkan di kapal sebelumnya. Di sini akan timbul 
perbedaan sehingga dapat dilakukan analisa pada tahap 
selanjutnya. 
III.8 Analisa dan Pembahasan 
Jika hasil perbandingan sesuai maka selanjutnya dilakukan 
analisa dan pembahasan tetapi jika perbandingan tidak sesuai 
maka dilakukan kaji ulang terhadap analisa teknis dan 
ekonomis. Dari sini akan didapatkan hasil berupa kelebihan 
dan kekurangan antara penerapan sistem penerangan dengan 






III.9 Kesimpulan dan Saran 
Setelah dilakukan proses analisa dan pembahasan, selanjutnya 
menarik kesimpulan dari hasil penelitian. Kesimpulan 
berdasarkan dari hasil analisa data dan pembahasan yang telah 
dilakukan. Selanjutnya adalah saran-saran yang sebagai 
masukan dan bahan pertimbangan pihak yang berkaitan untuk 
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IV.1 Data Kapal 
 Adapun dimensi utama dari Kapal Latih Pangkep (Kapal 
Penangkap Ikan)  yang digunakan sebagai objek penelitian 
adalah: 
Panjang Seluruhnya (LOA)  : 25  m 
Lebar (B)    : 5.25  m 
Tinggi (H)    : 2.30  m 
Sarat Air (T)    : 1.50  m 
Kecepatan    : 7-10 knot 
Main Engine    : 1 x 300 Hp 
Crew     : 8 Persons 
 





IV.2 Perhitungan Kebutuhan Penerangan dengan Lampu 
Fluorescent 
Sebelum dilakukan perhitungan kebutuhan terhadap 
sistem penerangan dikapal dengan lampu LED, dilakukan 
dahulu perhitungan manual sesuai dengan langkah-langkah 
yang ada pada dasar teori. Adapun data yang diperoleh dari 
General Arrangement tersebut dimasukkan pada persamaan 
sehingga diperoleh data kebutuhan lampu setiap ruangannya. 
Dalam pemilihan lampu pada perhitungan manual 
digunakan pedoman perhitungan dan tipe lampu pada Buku 
Diktat Perencanaan Instalasi Listrik Kapal. Sehingga nantinya 
data jumlah kebutuhan lampu mungkin tidak akan sama persis 
dengan kebutuhan lampu yang telah ada dan diterapkan pada 
kapal ini.  
Jenis lampu yang digunakan pada perhitungan manual 
yang baru antara lain: 
1. Indeks 4 : 1 x 10 w untuk penerangan toilet 
2. Indeks 9 : 1 x 20 w untuk penerangan cabin 
3. Indeks 13 : 1 x 20 w untuk penerangan E/R 
4. Indeks 14 : 2 x 20 w untuk penerangan E/R 
5. Indeks 4B : 2 x 20 w untuk penerangan canteen 
6. Indeks 10B: 2 x 20 w untuk penerangan nav.room 
 
IV.2.1 Detail Perhitungan 
Dalam perhitungan untuk menentukan jumlah titik 
lampu pada bab ini digunakan contoh perhitungan yang ada 






a. Luasan Ruangan 
Adapun diketahui dimensi ruangan yang didapatkan 
dari pengukuran pada gambar rencana umum adalah : 
Panjang : 3.9 meter 
Lebar  : 1.4 meter 
Tinggi ruang : 1.6 meter 
Sehingga luasan dapat dicari dengan persamaan berikut : 
𝐴 = 𝑝 𝑥 𝑙 
𝐴 = 3.9 𝑥 1.4 
𝐴 = 5.5 𝑚2 
b. Indeks Ruangan (K) 
Dalam persamaan untuk mencari nilai indeks ruang, 
didalamnya dipengaruhi nilai h. Seperti yang telah 
dijelaskan bahwa nilai h adalah tinggi benda kerja dengan 
armature lampu. Sehingga, jika diketahui tinggi ruangan 
(t) dan tinggi benda kerja (H) yang diasumsikan 0.7 meter. 
Nilai h dapat dicari dengan: 
h = t –H 
 = 2.2 – 0.7 
 = 0.9 
5 meter 
Sedangkan untuk indeks ruang adalah: 
𝐾 =
𝑝 𝑥 𝑙




0.9 𝑥 (3.9 +  1.4)
 
𝐾 = 1.145 
c. Menentukan Tipe Lampu 
Dalam menentukan tipe lampu untuk setiap 
ruangannya berbeda dan masing-masing memiliki nilai 





yang digunakan pada steering gear room sama dengan 
yang digunakan di engine room yakni harus kedap 
terhadap percikan api dan memiliki pelindung. 
Sehingga didapatkan hasil tipe armature: 
 Indeks lampu : Indeks 13 
 Tipe lampu : Fluorescent (FL) 
 Daya  : 20 watt 




Gambar 4. 2 Tipe lampu Indeks 13 
(Sumber: Perancangan Instalasi Listrik Kapal.pp 7-53) 
 
d. Faktor Refleksi 
Untuk menentukan jumlah titik lampu, maka 
sebelumnya harus diketahui warna ruangan yang akan 
dipasang lampu. Sehingga dapat diketahui nilai dari 
masing-masing refleksi akibat warna ruang yang 
didapatkan dari nilai indeks ruang (K). 
Dalam perencanaan ini digunakan : 
 Cf (ceiling factor) : 0.75 
 Cw (wall factor) : 0.5 







e. Efisiensi Interpolasi 
Efisiensi interpolasi didapatkan dengan 
menginterpolasi nilai yang didapatkan dari tabel efisiensi. 
Indeks ruang : 1.145 
Tabel 4. 1. Faktor Refleksi lampu FL 
 
Dalam tabel 4.1 diatas dapat dilihat, dari nilai indeks 
ruang 1.145 tidak ada nilai yang pas dengan 1.145 Sehingga 
diambil nilai pada K 1.0 dengan efisiensi 0.445 dan pada nilai 
K 1,25 dengan efisiensi 0.489, karena nilai K diantara 1.0-1.25 
Untuk nilai efisiensi interpolasi : 
Eff interpolasi 
=  












75 50 30 0 
Wal
l 
50 30 10 50 30 10 30 10 0 
Floo
r 
10 10 10 0 
Efisiensi Faktor Refleksi 
       
0.60  
(J) 0.329 0.282 0.253 0.322 0.288 0.252 0.277 0.250 0.241 
       
0.80  
(I) 0.407 0.357 0.330 0.392 0.347 0.322 0.347 0.317 0.308 
       
1.00  
(H) 0.445 0.402 0.376 0.434 0.394 0.368 0.388 0.358 0.350 
       
1.25  
(G) 0.489 0.447 0.412 0.466 0.428 0.398 0.421 0.343 0.388 
       
1.50  
(F) 0.526 0.483 0.440 0.496 0.482 0.426 0.455 0.423 0.417 
       
2.00  
(E) 0.573 0.529 0.487 0.546 0.509 0.472 0.493 0.461 0.452 
       
2.50  
(D) 0.614 0.563 0.251 0.584 0.545 0.508 0.531 0.503 0.493 
       
3.00  
(C) 0.640 0.594 0.539 0.608 0.568 0.532 0.552 0.525 0.515 
       
4.00  
(B) 0.676 0.627 0.590 0.642 0.596 0.570 0.581 0.560 0.553 
       
5.00  





=  0.470 
f. Efisiensi Armature 
Seperti yang ada pada sub bab sebelumnya bahwa 
efisiensi armature dipengaruhi faktor pengotoran lampu 
(diversitas) yang diambil nilainya 0.7. Sehingga 
(η )  = d x eff (𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑝𝑜𝑙𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛) 
(η )  = 0.75 x 0.474 
(η )  = 0.3528 
 
g. Flux (Φ) 
Karena nilai flux dipengaruhi oleh nilai Intensitas 
cahaya yang dibutuhkan ruangan, maka berdasarkan 
klasifikasi kebutuhan cahaya di steering gear room adalah 









Φ = 1547.42 𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 
IV.2 Flux Lampu 
Nilai flux lampu dipengaruhi nilai lumen/watt 
(lm/watt) pada lampu.Untuk lampu FL nilai dari lm/watt 
setiap lampu adalah 75, P adalah dya lampu 20 watt dan n 




 𝑥 𝑃 𝑥 𝑛 
Lumen = 75 𝑥 20 𝑥  
Lumen = 1500 𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 
 
IV.3 Jumlah Lampu 













n = 1.0316 
Karena nilainya 1.0316 sehingga diambil 1 titik lampu 
untuk penerangan di steering gear room.Dalam 
menghitung kebutuhan lampu untuk ruangan lainnya 
digunakan metode yang sama dengan langkah perhitungan 








Tabel 4. 2 Kalkulasi Junlah Lampu FL 
UNDER MAIN DECK   







(P) (L) (t) (H) (h) (A) Σ Type daya 
Engine Room and Steering Gear Room 
1 
Steering Gear 




13 1 FL  20 
2 Engine Room 6.8 4.9 2.20 0 2.20 33.3 1.294 14 2 FL  20 
3 Store 2.2 3.4 2.20 0 2.20 7.3 0.600 13 1 FL  20 
4 Small Class 5.15 4.86 2.30 0.7 1.60 25.0 1.563 13 1 FL  20 
MAINDECK 







(P) (L) (t) (H) (h) (A) Σ Type daya 
1 Lounge 2.5 3.2 1.8 0 1.8 8.0 0.780 9 1 FL  20 
2 Crew room 3.5 3.2 1.8 0.7 1.1 11.2 1.520 9 1 FL  20 
3 Toilet 1.2 1.0 1.8 0 1.8 1.2 0.297 4 1 FL  10 

















(P) (L) (t) (H) (h) (A) Σ Type daya 
1 Whellhouse 2.4 2.8 2.0 0.7 1.3 6.7 0.994 10B 2 FL  20 
2 Crew room 4.4 2.8 1.8 0.7 1.1 12.3 1.556 9B 1 FL  20 

























0.75 0.5 0.1 





0.75 0.5 0.1 
1.250 0.62 1.50 0.67 2 0.634 
0.75 
3 Store 0.75 0.5 0.1 0.600 0.32 0.80 0.40 3 0.329 0.75 
4 Small Class 0.75 0.5 0.1 1.500 0.48 2.00 0.53 4 0.493 0.7 
















1 Lounge 0.5 0.5 0.1 0.600 0.25 0.80 0.31 1 0.308 0.7 
2 Crew room 0.5 0.5 0.1 1.500 0.40 2.00 0.42 2 0.408 0.7 
3 Toilet 0.5 0.5 0.1     0.60 0.29 3 0.295 0.75 
4 Galley 0.5 0.5 0.1 0.600 0.26 0.80 0.31 4 0.341 0.7 
























1 Whellhouse 0.5 0.5 0.1 0.800 0.31 1.00 0.34 1 0.342 0.7  
2 Crew room 0.5 0.5 0.1 0.800 0.31 1.00 0.34 2 0.421 0.7  





  UNDER MAIN DECK           







n N Daya (w) 
 
 
Engine Room and Steering Gear Room  
1 
Steering Gear 




2 Engine Room 0.4755 200 14014.57 3000 4.6715 5 200  
3 Store     0.2469 40 1189.96 1500 0.7933 1 20  
3 Small Class 0.3454 100 7246.79 1500 4.8312 5 100  
        Jumlah   12 340  
MAINDECK  







n N Daya (w) 
 
 
1 Lounge 0.2156 120 4452.41 1500 2.9683 3 60  
2 Crew room 0.2853 100 3926.27 1500 2.6175 3 60  
3 Toilet 0.2213 70 363.84 750 0.4851 1 70  





         Jumlah   8 230 
NAVIGATION DECK 
         







n N Daya (w) 
  
  
1 Whellhouse 0.24 120 3366.73 3000 1.1222 1 40   
2 Crew room 0.295 180 7528.91 1500 5.0193 5 100   
3 Toilet 0.179 100 644.26 1125 0.5727 1 15   
        Jumlah   7 155   
                






Dengan perhitungan manual diatas didapatkan jumlah 
kebutuhan daya pada Kapal Penangkap Ikan Latih Pangkep 
adalah 725 watt = 0.725 kW dan terdapat 27 titik lampu. 
Selain lampu akomodasi diatas terdapat pula lampu 
navigasi yang digunakan guna menunjang kebutuhan kapal 
selama melakukan perlayaran. Adapun lampu navigasi yang 
digunakan adalah: 
Tabel 4. 3 Kebutuhan Lampu Navigasi, Lampu Kerja  




1 Starboard Green 112,50 Lantern 60 
2 Port Red 112.50 lantern 60 
3 Masthead White 2250 Lantern 60 
4 Stern white 1350 Lantern 60 
5 All round White 3600 Lantern 60 
6 Anchor Light 60 
7 Search Light (Halogen Tungsten) 1000 
8 Flood Light (High-Press Soddium) 5000 
Jumlah 6360 
                                                                           6.36 kW          
 
Total Daya =  Lampu akomodasi + lampu navigasi +     
Lampu pemikat ikan 
  = 0.725 + 5.36 kW + 1 kW 





IV.3 Perhitungan Kebutuhan Penerangan dengan Lampu 
LED 
IV.3.1 Detail Perhitungan 
Dalam perhitungan untuk menentukan jumlah titik 
lampu digunakan contoh perhitungan yang ada di steering 
gear room seperti pada perhitungan pada kebutuhan lampu 
dengan lampu FL. 
a. Luasan Ruangan 
Dimensi ruangan yang sebelumnya diukur : 
Panjang : 3.9 meter 
Lebar  : 1.4 meter 
Tinggi ruang : 1.6 meter 
Sehingga,  
𝐴 = 𝑝 𝑥 𝑙 
𝐴 = 3.9 𝑥 1.4 
𝐴 = 5.5 𝑚2 
 
b. Indeks Ruangan (K) 
h = t –H 
 = 1.6 – 0.7 
 = 0.9 meter 
Sedangkan untuk indeks ruang adalah : 
𝐾 =
𝑝 𝑥 𝑙




0.9 𝑥 (3.9 +  1.4)
 
𝐾 = 1.145 
 





Sehingga didapatkan hasil tipe armature : 
 Indeks lampu : LEKN-08WU-B 
 Tipe lampu  : LED 
 Daya  : 8 watt 
 Junlah armature  : 1 
 
 
Gambar 4.3. Armature Lampu LED 






d. Faktor Refleksi 
Dalam perencanaan ini digunakan : 
 Cf (ceiling factor) : 0.75 
 Cw (wall factor) : 0.5 
 Ff (floor factor) : 0.1 
Efisiensi Interpolasi 
Efisiensi interpolasi didapatkan dengan 
menginterpolasi nilai yang didapatkan dari tabel 
efisiensi. 
Indeks ruang : 1.145 
 
Tabel 4. 4 Faktor Refleksi lampu LED 
Fakt
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Efisiensi Faktor Refleksi 



































































































































































































Dalam tabel 4.4 diatas dapat dilihat, dari nilai indeks 
ruang 1.145 tidak ada nilai yang pas dengan 1.145. Sehingga 
diambil nilai pada K 1.0 dengan efisiensi 0.279 dan pada nilai 
K 1.25 dengan efisiensi 0.316, karena nilai K diantara 1.0-1.
  
Untuk nilai efisiensi interpolasi : 
Eff interpolasi 
=  




0.279 +  ((1.145 –  1)x (0.316 − 0.279) 
(1.25 − 1.0)
 
=  0.300 
 
e. Efisiensi Armature 
Seperti yang ada pada subbab sebelumnya bahwa 
efisiensi armature dipengaruhi faktor pengotoran 
lampu (diversitas) yang diambil nilainya 0.75. 
Sehingga 
(η )  = d x eff (interpolation) 
(η )  = 0.75 x 0.300 
(η )  = 0.2253 
 
f. Flux (Φ) 
Karena nilai flux dipengaruhi oleh nilai Intensitas 
cahaya yang dibutuhkan ruangan, maka berdasarkan 
klasifikasi kebutuhan cahaya di steering gear room 













Φ = 2423.36 𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 
 
g. Flux Lampu 
Nilai flux lampu dipengaruhi nilai lumen/watt 
(lm/watt) pada lampu.Untuk lampu LED nilai dari 
lm/watt setiap lampu adalah 360, P adalah daya lampu 




 𝑥 𝑃 𝑥 𝑛 
Lumen = 360 𝑥 8 𝑥 1 
Lumen = 2880 𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 
 
h. Jumlah titik lampu 









n = 0.8414 
Karena nilainya 0.8414 sehingga diambil 1 titik 





Dalam menghitung kebutuhan lampu untuk ruangan 
lainnya digunakan metode yang sama dengan langkah 
perhitungan diatas, sehingga didapatkan hasil perhitungan 
seperti pada halaman berikutnya. Sehingga dapat diketahui 
saat dilakukan perhitungan dengan lampu LED didapatkan 
hasil 28 titik lampu dan jumlah daya yang diperlukan adalah 
0.21 kW. Detail perhitungan kebutuhan lampu dengan 





Tabel 4. 5 Kalkulasi Jumlah Lampu LED 
  UNDER MAIN DECK        
NO. Room 
Room Dimension 
Indeks Room (k) KA 
(P) (L) (t) (H) (h) (A) 
Engine Room and Steering Gear Room             
1 Steering Gear Room 3.9 1.4 1.60 0.7 0.90 5.5 1.145 LEKN-08WU-B 
2 Engine Room 6.8 4.9 2.20 0 2.20 33.3 1.294 LEKN-08WU-B 
3 Store 2.2 3.4 2.20 0 2.20 7.3 0.600 LES-151W-S 
4 Small Class 5.15 4.86 2.30 0.7 1.60 25.0 1.563 LEKN-08WU-B 
             
  MAINDECK          
NO. Room 
Room Dimension 
Indeks Room (k) KA 
(P) (L) (t) (H) (h) (A) 
1 Lounge 2.5 3.2 1.8 0 1.8 8.0 0.780 LEDN-05N 
2 Crew room 3.5 3.2 1.8 0.7 1.1 11.2 1.520 LEF-151S 
3 Toilet 1.2 1.0 1.8 0 1.8 1.2 0.297 LEPH-03WT-P 






       
  NAVIGATION DECK         
NO. Room 
Room Dimension 
Indeks Room (k) KA 
(P) (L) (t) (H) (h) (A) 
1 Whellhouse 2.4 2.7 2.0 0.7 1.3 6.5 0.977 LECF-03N 
2 Crew room 4.4 2.8 1.8 0.7 1.1 12.3 1.556 LEF-151N 
3 Toilet 1.2 1.0 1.8 0 1.8 1.2 0.297 LEPH-03WT-P 
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1 LED 3 
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2 Engine Room 0.75 
0.243





3 Store 0.75 
0.221





4 Small Class 0.7 
0.258





    Jumlah   15 127 





 Kebutuhan lampu navigasi yang dibutuhkan kapal dengan 
jenis LED adalah pada table 4.6 sebagai berikut. 
Tabel 4. 6 Kebutuhan Lampu Navigasi Baru 
NO. EQUIPMENT Power (Watt) 
1 Starboard Green 112,50 Lantern 4 
2 Port Red 112.50 lantern 4 
3 Masthead White 2250 Lantern 6 
4 Stern white 1350 Lantern 4 
5 All round White 3600 Lantern 6 
6 Anchor Light 4 
Jumlah 28 
0.028 kW          
 
Tabel 4. 7 Kebutuhan Lampu Pemikat Ikan Baru 
LAMPU SOROT 
  Daya (watt) lumen/watt Flux Lampu 
(Lumen) 
1 1000 75 75000 
  1 buah  75000 
2 500 75 37500 
  10 buah  375000 
LAMPU SOROT LED 
2 LEPF120-U   





  360 43200 lumen/watt 
  jumlah yg setara 
lampu halogen 500 w 
10 buah 
1.736111111  
  2 Lampu 
  240 Watt 
3 LEPF120-U   
  lumen/watt   
  360 43200 lumen/watt 
  jumlah yg setara 
lampu halogen 500 w 
10 buah 
8.680555556  
  9 Lampu 
  1080  
underwater led fishing (LACUDA) 
  2 X 10 watt  
  lumen/watt   
1 360 7200  
  jumlah yg setara 
lampu halogen 500 w 
10.41666667 
Set   11 
   220 Watt 
  360 7200  
  jumlah yg setara 
lampu halogen 500 w 
10.41666667 
Set   11 
   220 Watt 
total kebutuhan lampu led 
sorot,  LACUDA PUTIH, 
LACUDA BIRU 1760 Watt 
 
Total Daya = Lampu akomodasi + lampu navigasi +   Lampu 
pemikat ikan  
  = 210 + 28 +1760 





IV.4 Analisa Data Setiap Hasil Perhitungan 
IV.4.1 Perbandingan Kebutuhan Daya 
Daya yang digunakan untuk setiap perhitungan pada 
subbab sebelumnya didapatkan hasil yang berbeda, baik untuk 
data yang telah tersedia dari perusahaan, dari perhitungan 
manual dengan lampu FL dan perhtiungan manual dengan 
menggunakan lampu LED. Adapun hasil yang didapatkan dari 
data yang telah tersedia, kebutuhan daya yang harus dicukupi 
untuk penerangan dan navigasi  untuk perhitungan manual 
dengan lampu FL adalah 7085  watt, sedangkan untuk lampu 
LED adalah 1998 watt. Adapun grafik yang didapatkan dari 
perbandingan ketiga data tersebut terdapat pada grafik 4.4 :  
 
IV.4.2 Wiring Diagram 
Setelah didapatkan kebutuhan jumlah lampu setiap deknya, 
maka dapat di gambarkan wiring diagram dari masing-masing 
sistem penerangan yang ada. Tujuannya adalah agar 
mempermudah saat peasangan instalasi dan mengerti pembagian 















sistem penerangan dan junction monitoring lampu akomodasi 
dan lampu navigasi terdapat pada lampiran No.1. Wiring 
Diagram 
IV.5 Analisa Perhitungan Capital Cost 
Dalam menentukan besarnya nilai capital cost atau biaya 
modal, maka harus diketahui seluruh item atau komponen yang 
akan dipasang dalam rangka menunjang sistem penerangan. 
Adapun komponen yang termasuk dalam perhitungan adalah 
penggantian jenis lampu (investasi LED) dan penambahan jenis 
lampu yang digunakan. 
IV.5.1 Perhitungan Capital Cost Instalasi Lampu 
Fluorescent 
Dalam menentukan besarnya biaya modal awal untuk 
instalasi penerangan, yang termasuk dalam perhtiungan biaya 
awal instalasi antara lain : 
 Biaya Pengadaan Lampu 
Untuk lebih jelasnya, berikut detail perhitungan yang digunakan. 
IV.5.1.1 Biaya Pengadaan Lampu FL 
- Biaya Fitting Lampu 
Harga yang digunakan dalam $ US 





















Engine Room and Steering Gear 
Room 
  






 Rp          
1,074,333.70  
2 
Engine Room 14 
5 
80.3 401.5 
 Rp          
5,371,668.50  
3 Store 13 1 69.3 69.3    
3 
Small Class 13 
5 69.3 
346.5 




      





 Rp          
1,772,851.29  
2 
Crew room 9 
3 
44.17 132.51 

































        





 Rp              
927,164.70  
2 
Crew room 9B 
5 
44.17 220.85 






 Rp          
1,030,183.00  
4 









  1 
82.1 82.1 
 Rp          
1,098,415.90  
6 









  1 
82.1 82.1 
 Rp          
1,098,415.90  
8 




 Rp          
1,098,415.90  
Jumlah   







IV.5.2 Perhitungan Capital Cost Instalasi Lampu LED 
Seperti halnya pemasangan instalasi lampu fluorescent, 
dalam menghitung kebutuhan biaya modal instalasi lampu 
LED adalah sebagai berikut. 
IV.5.2.1 Biaya Pengadaan Fitting dan Lampu 
LED 
 
- Biaya Fitting Lampu 
Harga yang digunakan dalam $ US 
1$  = Rp. 13.379,00 (Kurs bank BI per tanggal 16 Juli 2016) 
Tabel 4. 9 Biaya Penggantian Fitting LampuLED 
NO
. 










Engine Room and Steering Gear Room        
1 



























 Rp            
3,612,330.00  





 Rp             
3,612,330.00  
2 
Crew Room LES-151W-S 
1 
56.04 
















































 Rp           
17,006,849.6
4  





Rp              
2,249,277.48  
2 
Crew Room LEF-151N 
2 
57.24 








 Rp                 
765,813.96  
4 




 Rp              
1,765,225.26  
5 Port Red 112.50 lantern   
1 131.94 
 Rp              
1,765,225.26  
6 




 Rp              
2,728,513.26  
7 Stern white 1350 Lantern   
1 131.94 
 Rp              
1,765,225.26  
8 




 Rp              
2,697,045.85  
9 
Anchor Light   1 131.94 
 Rp              
1,765,225.26  
Jumlah 6   




IV.5.3 Analisa Grafik Capital Cost Fluorescent dan LED 
 
Gambar 4. 5 Grafik Perbandingan nilai Capital Cost 
Dari grafik 4.5 diatas dapat dilihat bahwa, besarnya 











Capital Cost FL vs LED





fluorescent dan LED terdapat peerbedaan yang tidak terlalu 
signifikan yakni dengan lampu FL sebesar Rp. 46,451,486.00 dan 
lampu LED Rp. 105,421,275.00, artinya perbedaan antara 
keduanya berkisar 40 juta rupiah, sesungguhnya jarak antara 
harga keduanya sangat signifikan yaitu lampu LED jauh lebih 
mahal dibandingkan dengan lampu FL. Hal ini karena jumlah titik 
yang ada di ruang akomodasi dengan lampu FL lebih banyak 
daripada lampu LED. Sehingga hal ini menyebabkan perbedaan 
capital cost menjadi sedikit. 
IV.6 Analisa Jadwal dan Biaya Penggantian Lampu 
Fluorescent dan LED 
Dalam menganalisa tingkat ekonomis dua perbandingan, 
maka dibutuhkan analisa dalam jangka panjang sehingga akan 
diketahui keuntungan yang didapat dengan bukti yang lebih riil. 
Oleh karenanya dilakukan analisa untuk penggantian lampu yang 
digunakan selama 20 tahun (karena umur kapal rata-rata 20 
tahun). Selain itu dilakukan analisa pembiayaan untuk 
replacement lampu tersebut selama periode penggantian lampu. 
Berikut adalah perhitungan masing-masing sistem penerangan. 
IV.6.1 Perhitungan Jadwal dan Biaya Replacement Lampu 
FLuorescent 
IV.6.1.1 Jadwal Penggantian Lampu 
Dalam menghitung jadwal penggantian lampu 
seperti pada perhitungan dibawah ini. 
1 year : 365 days : 8760 hours   
- Estimasi Penggunaan Lampu Ruang Akomodasi 
 1 Hari = 15 
jam 
   





 = 5475 hours   
- Estimasi Penggunaan Lampu di Kamar Mesin 
 1 Hari = 24 
jam 
   
 1 Tahun = 24 x 365 hari   
 = 8760 hours   
Untuk perhitungan secara mendetail terdapat pada 
lampiran No.2. Jadwal Penggantian Lampu. 
IV.6.1.2 Perhitungan Biaya Penggantian Lampu 
Dalam melakukan perhitungan terhadap biaya 
penggantian lampu, maka harus diketahui kapan waktu 
untuk penggantian lampu tersebut. Oleh karena itu, 
jumlah biaya yang didapatkan didasarkan waktu 
penggantian lampu yang telah dihitung sebelumnya. Dari 
jadwal penggantian lampu tersebut, setelah diketahui 
harga masing-masing jenis lampu pengganti maka akan 
dapat dilakukan perhitungan kebutuhan biaya total 
penggantian selama 20 tahun sesuai dengan waktu yang 
diperhitungkan untuk penggantian lampu. Perhitungan 
secara mendetail terdapat pada lampiran No.3. 






IV.6.2 Analisa Grafik Biaya Replacement Lampu 
 
Gambar 4. 6 Grafik Perbandingan Biaya Penggantian Lampu 
Dari grafik 4.6 Perbandingan Biaya Penggantian Lampu 
dapat diketahui bahwa dalam waktu  yang berkepanjangan 
penggunaan lampu LED menjadi lebih menguntungkan jika 
dibandingkan lampu FL. Hal ini dipengaruhi oleh factor lifetime 
yang dimiliki oleh lampu LED jauh lebih lama jika 
dibandingkan lampu FL. Seperti halnya yang terbaca pada grafik 
bahwa lampu FL membutuhkan biaya Rp. 28,621,025.00 dalam 
waktu 20 tahun untuk memenuhi kebutuhan penggantian lampu. 
sedangkan lampu LED hanya membutuhkan Rp. 22,038,691.00 
untuk memenuhi kebutuhan penggantian lampu selama 20 
tahun. Sehigga dari grafik ini dapat diambil kesimpulan 








Biaya Replacement Lampu FL 
vs LED 





IV.7 Analisa Konsumsi Bahan Bakar  dan Biaya Bahan 
Bakar perTahun 
Dalam rangka membuktikan keunggulan lampu LED 
dibandingkan dengan penerangan yang sebelumnya digunakan 
dikapal seperti yang telah tertera pada dasar teori pada bab 
sebelumnya, bahwa lampu LED memiliki power consumption 
yang jauh lebih rendah jika dibandingkan dengan lampu-lampu 
yang saat ini berada dipasaran.  
Mengingat besarnya konsumsi listrik di kapal yang 
digunakan untuk sistem penerangan hanya 10%an saja sedang 
konsumsi daya yang besar. Maka dilakukan perhitungan biaya 
bahan bakar untuk membuktikan keekonomisan lampu LED 
dalam jangka waktu yang panjang menggunakan suplai daya yang 
ada dikapal dipasok oleh generator. Pertama dilakukan 
perhitungan jumlah lampu yang dibutuhkan dengan lampu LED, 
lalu di dapat daya yang lebih kecil sebesar 0,29 kali dari lampu 
FL. Sehingga Pada perhitungan selanjutnya jika lampu FL 
mengunakan generator yang sudah tersedia di dapat faktor 
pembebanan yang lebih kecil dengan daya yang lebih besar. 
Sedangkan menggunakan lampu LED didapat faktor pembebanan 
pada generator lebih besar namun dengan daya yang lebih kecil 
sehingga didapat penggunaan kebutuhan bahan bakar per tahun 
lebih kecil jika menggunakan lampu LED. 
IV.7.1 Perhitungan Konsumsi Bahan Bakar Lampu 
FL dan LED 






1. Menggunakan  generator yang telah terpasang . Dihitung factor pembebanan pada generator dan 
konsumsi bahan bakarnya. Berikut adalah detail perhitungannya : 
 
Tabel 4. 10 Faktor Pembebanan pada Generator Lama 




 Power (KW)  
Sailing Arrival or Derpature 
Amoun
t of 













   
0.55  
   
0.95  





0.38 - - - - - 
2 
Pompa Air Tawar 1 
   
0.55  
   
0.95  
      
0.58  1 
0.8
5 
- 0.49 - - - - 
3 Pompa BBM 
2 
   
0.25  
   
0.95  









4 Pompa Bilga DC 
2 
   
0.30  
   
0.95  





0.27 - - - - - 
Sub Total Machinery 
Part 
Continous Load 0.9     0.1   
Intermitten Load   0.49     0.00 




 Power (KW)  

















1 Winch Jangkar 2 
     
1.0  
   
0.90  
      
1.11  







        
3  
   
0.95  
        
3.2  







     
6.0  
   
0.95  
      
6.32  
- - - - - - - - 




   
0.05  
   
0.95  












     
2.2  
   
0.95  
      
2.32  
1 0.2 - 0.46 1 0.1 0.23 - 
Sub Total Hull Part 
Continous Load 0.15 0.46    0.99   
Intermitten Load   0.46     0.00 
 
  MACHINERY PART            
Equipment Total 
 Power (KW)  
Loading Unloading Hauling  
Amount 




Work  LF 
Power (KW) 
 Out   Eff   In  C.L. I.L. C.L. I.L. 
1 Pompa General Service 1  0.55   0.95   0.58  - - - - - - - - 
2 Pompa Air Tawar 1  0.55   0.95   0.58  1 0.40 - 0.23 - - - - 
3 Pompa BBM 2  0.25   0.95   0.26  1 0.80 0.21 - 1 0.80 0.21 - 
4 Pompa Bilga DC 2  0.30   0.95   0.32  - - - - - - - - 
Sub Total Machinery Part 
        Continous Load 0.2     0.2   





  HULL PART              
Equipment Total 
 Power (KW)  Loading Unloading 
Hauling (Penangkatan Alat 
Tangkap) 
Amount 
of Work  LF 
Power (KW) Amount 
of 
Work  LF 
Power (KW) 
 Out   Eff   In  C.L. I.L. C.L. I.L. 
1 Winch Jangkar 2    1.0   0.90   1.11  - - - - - - - - 
              
2 Capstan 4       3   0.95     3.2  - - - - - - - - 
3 Derick Crane 1    6.0   0.95   6.32  1 0.80 5.05 - - - - - 
4 Blower 4  0.05   0.95   0.05  4 0.50 0.09 - 4 0.80 0.15 - 
5 Steering Gear   1    2.2   0.95   2.32  - - - - 1 0.8 1.85 - 
Sub Total Hull Part 
        Continous Load 5.15     2.00   






MACHINERY PART            
Equipment Total 
 Power (KW)  
Setting Fishing Ground 
Amount 




Work  LF 
Power (KW) 
 Out   Eff   In  C.L. I.L. C.L. I.L. 





2 Pompa Air Tawar 1    0.55     0.95     0.58  - - - - 1 0.60 - 0.35 
3 Pompa BBM 2    0.25     0.95     0.26  1 0.80 0.21 - 1 0.30 - 0.08 
4 Pompa Bilga DC 2    0.30     0.95     0.32  - - - - - - - - 
Sub Total Machinery Part 
        Continous Load 0.2     0.3   





HULL PART              
Equipment Total 
 Power (KW)  
Setting (Penurunan Alat 
Tangkap) Fishing Ground 
Amount 




Work  LF 
Power (KW) 
 Out   Eff   In  C.L. I.L. C.L. I.L. 
1 Winch Jangkar 2      1.0     0.90     1.11  - - - - 2 0.60 - 1.33 
2 Capstan 4         3     0.95       3.2  - - - - 2 0.30 1.89 - 
3 Derick Crane 1      6.0     0.95     6.32  - - - - - - - - 
4 Blower   4    0.05     0.95     0.05  4 0.80 0.15 - 4 0.80 0.15 - 
5 Steering Gear   1      2.2     0.95     2.32  1 0.8 1.85 - - - - - 
Sub Total Hull Part 
        Continous Load 2.00     2.05   









 Power (KW)  
Sailing 





















1 Lighting and Stop Kontak 
    
  
      
  
      
  
- Engine Room(Undermain 
Deck) 1 
                                  
8.79  1 1 8.79 - 1 1 8.79 - 
  - Main Deck 1 
                                  
3.41  1 
0.
8 2.73 - 1 
0.
8 2.73 - 
  - Navigation Deck 1 
                                  
3.34  1 1 3.34 - 1 1 3.34 - 
  - Lampu Sorot  1 
                                  
1.00  
- - - - - - - - 
  - Staboard Green 112,5˚ 1 
                                
0.060  1 
0.
8 0.05 - 1 
0.
8 0.05 - 
  - Port Red 112,5˚ 1 
                                
0.060  1 
0.
8 0.05 - 1 
0.
8 0.05 - 
  - Masthead White 225˚ 1 
                                
0.060  1 
0.
8 0.05 - 1 
0.
8 0.05 - 
  - Stern White 135˚ 1 
                                
0.060  1 
0.
8 0.05 - 1 
0.
8 0.05 - 
  - All round White 360˚ Lantern 1 
                                
0.060  1 
0.
8 0.05 - 1 
0.
8 0.05 - 
  - Anchor Light 1 
                                
0.060  1 
0.
8 0.05 - 1 
0.





  -Sorot Floodlight 10 
                                
0.500  
- - - - - - - - 
2 
Nautical, Communication 
&Safety                     
  
Radio VHF + Antena 
1 
                                  












GPS Map + Fish Finder 
1 
                                  




                                  
0.13  1 1 0.13 - 1 1 0.13 - 
  
Radio SSB + Antena 
1 
                              












                                  












                                
0.500  1 1 
- 
0.5




3 General Equipment                     
  
AC Ruang Small Class 
1 
                                
0.620  1 
1 




TV LCD Ruang Lounge 
1 
                                









                                
0.277  




                                
0.610  1 
1 
0.61 - 
- - - - 
  
AC Ruang Lounge 
1 
                                
0.620  1 
0.
8 0.50 - 1 
0.






AC Wheel House 
1 
                                











                                











Sub Total Electrical Part 
Continous Load 
19.9 
    
19.3 
  
Intermitten Load   
1.0







 Power (KW)  































1 Lighting and Stop Kontak       
  
              
  
- Engine Room(Undermain 
Deck) 1 
                        
8.79    1 1 
8.7
9 - 1 1 
8.7
9 - 
  - Main Deck 1 
                        
3.41    1 0.7 
2.3
9 - 1 0.8 
2.7
3 - 
  - Navigation Deck 1 
                        
3.34    




  - Lampu Sorot  1 
                        
1.00  











  - Staboard Green 112,5˚ 1 
                      
0.060    1 0.8 
0.0
5 - 1 0.8 
0.0
48 - 
  - Port Red 112,5˚ 1 
                      
0.060    1 0.8 
0.0
5 - 1 0.8 
0.0
48 - 
  - Masthead White 225˚ 1 
                      
0.060    1 0.8 
0.0
5 - 1 0.8 
0.0
48 - 
  - Stern White 135˚ 1 
                      
0.060    1 0.8 
0.0




- All round White 360˚ 
Lantern 1 
                      
0.060    1 0.8 
0.0
5 - 1 0.8 
0.0
48 - 
  - Anchor Light 1 
                      
0.060    1 0.8 
0.0
5 - 1 0.8 
0.0
48 - 
  -Sorot Floodlight 10 

















&Safety                       
  
Radio VHF + Antena 
1 
                        
0.08  






GPS Map + Fish Finder 
1 
                        
2.20    







                        
0.13    





Radio SSB + Antena 
1 
                    
0.1128  













                        
0.11  
  - - - - 






                      
0.500  





3 General Equipment                       
  
AC Ruang Small Class 
1 
                      
0.620    1 
1 
0.6





TV LCD Ruang Lounge 
1 
                      
0.151  




                      
0.277  
  1 0.8 - 
0.2
2 




                      
0.610  
  - - - - - - - - 
  
AC Ruang Lounge 
1 
                      
0.620    1 
0.8 
0.5





AC Wheel House 
1 
















                      
0.300  
  - - - - - - - - 
Sub Total Electrical Part 
Continous Load   
15.
2     
21.
30   
Intermitten Load     
0.2












 Power (KW)  



























Lighting and Stop 
Kontak                       
  
- Engine 
Room(Undermain Deck) 1 
                                
8.79    1 1 
8.7
9 - 1 1 
8.7
9 - 
  - Main Deck 1 
                                
3.41    1 0.8 
2.7
3 - 1 0.8 
2.7
3 - 
  - Navigation Deck 1 
                                
3.34    1 1 
3.3
4 - 1 1 
3.3
4 - 
  - Lampu Sorot  1 














  - Staboard Green 112,5˚ 1 
                              
0.060    1 0.8 
0.0
5 - 1 0.8 
0.0
48 - 
  - Port Red 112,5˚ 1 
                              
0.060    1 0.8 
0.0
5 - 1 0.8 
0.0
48 - 
  - Masthead White 225˚ 1 
                              
0.060    1 0.8 
0.0
5 - 1 0.8 
0.0
48 - 
  - Stern White 135˚ 1 
                              
0.060    1 0.8 
0.0




- All round White 360˚ 
Lantern 1 
                              
0.060    1 0.8 
0.0







  - Anchor Light 1 
                              
0.060    1 0.8 
0.0
5 - 1 0.8 
0.0
48 - 
  -Sorot Floodlight 10 

















Communication &Safety                       
  
Radio VHF + Antena 
1 











GPS Map + Fish Finder 
1 
                                
2.20    1 1 
2.2






                                
0.13    1 1 
0.1




Radio SSB + Antena 
1 















                                
0.11  
  
1 0.8 - 
0.0
















3 General Equipment                       
  
AC Ruang Small Class 
1 
                              
0.620    1 
1 
0.6





TV LCD Ruang Lounge 
1 
                              
0.151  









                              
0.277  








                              
0.610  






AC Ruang Lounge 
1 
                              
0.620    1 
0.8 0.5




AC Wheel House 
1 
















                              
0.300  





Sub Total Electrical Part 
Continous Load   
21.
3     
22.
71   
Intermitten Load     
0.7























Machinery Part  : Continue load  0.86  0.05  0.21  0.21  0.21  0.29  
   : Intermitten load  0.49  0.00  0.23  0.00  0.00  0.43  
2 
Hull Part  : Continue load  0.15  0.99  5.15  2.00  2.00  2.05  
   : Intermitten load  0.46  0.00  0.00  0.00  0.00  1.33  
3 
Electrical Part  : Continue load  19.91 19.30  15.20  21.30  21.30  22.71  






Total Load  : Continue load  20.92  20.35  20.56 23.52 23.52 25.05 
Power (d)  : Intermitten load  2.00  0.98  0.45 0.76 0.76 2.80 
5 







0.59 0.27 0.46 0.00 0.00 
6 
Total Load 
 : (d) continue + ( e 
) 
22.12 20.94 20.83 23.97  23.52  25.05  
7 Generator Operated kW x S.set 16 x 2 16 x 2 16 x 2 16 x 2 16 x 2 16 x 2 
8 Capacity  32 32 32 32 32 32 
9 
 Generator Available kW x S.set 
16 x 2 16 x 2 16 x 2 16 x 2 16 x 2 16 x 2 
10 Load Factor (f)/(h) x 100% 0.69 0.65 0.70 0.75 0.73 0.78 
11 
Shore Connection (1.15 x 












Tabel 4. 11Konsumsi bahan bakar pada OLYMPIAN CAT GEP 22-4 
Fuel Consumption 
Load (KW) 
50% 75% 100% 110% 
8     12     16     17 3/5 
l/hr 2.9 3.9 5.3 5.9 






































Perhitungan konsumsi bahan bakar 
SFOC (saat load factor kondisi paling besar )  = 220 gr/kwh 
Daya Generator = 16 kW 
Estimasi Waktu Pelayaran     = 20 Hari 
Banyak Pelayaran selama satu tahun     = 18 Trip 
Kebutuhan Bahan Bakar selama Satu Tahun = 
SFOC (gr/kwh) x Daya (kw) x waktu pelayaran 
(jam dalam setahun) 
= 30,4128 ton/tahun 
Harga HFO (per 29 april 2016) = 355 USD / MT 
(www.bunkerindex.com) = 349.4 USD / Ton 
Kurs USD to IDR (per 17 mei 2016) = 13,379 / USD 
Biaya Bahan Bakar Selama Satu Tahun = 
Kebutuhan Bahan Bakar selama Satu Tahun x 
Harga Bahan Bakar 
= 142,165,643 per tahun 





Tabel 4. 12 Faktor Pembebanan pada Generator Baru dengan menggunakan Lampu LED 




 Power (KW)  
Loading Unloading Hauling  
Amoun
t of 























 0.95   0.58  - - - - - - - - 




5   0.95  
 0.58  
1 
0.40 - 0.23 - - - - 
















 0.95   0.32  - - - - - - - - 
Sub Total 
Machinery Part 
        
Continous 
Load 





        
Intermitten 
Load 



























 Eff   In  







   
1.0  




      
3  




   
6.0  






 0.95   0.05  4 0.50 0.09 - 4 0.80 0.15 - 
5 
Steering 
Gear   
1 
   
2.2  
 0.95   2.32  - - - - 1 0.8 1.85 - 
Sub Total Hull 
Part 
        
Continous 
Load 
5.15     2.00   
        
Intermitten 
Load 








  MACHINERY PART            
Equipment Total 
 Power (KW)  
Setting Fishing Ground 
Amount 
of 





Work  LF 
Power 
(KW) 





   
0.55  
   
0.95  
   
0.58  
- - - - 1 0.50 0.29 - 
2 
Pompa Air Tawar 1 
   
0.55  
   
0.95  
   
0.58  
- - - - 
1 
0.60 - 0.35 
3 Pompa BBM 
2 
   
0.25  
   
0.95  
   
0.26  
1 0.80 0.21 - 1 0.30 - 0.08 
4 Pompa Bilga DC 
2 
   
0.30  
   
0.95  
   
0.32  
- - - - - - - - 
Sub Total Machinery 
Part 
        
Continous 
Load 
0.2     0.3   
        
Intermitten 
Load 













 Power (KW)  
Setting (Penurunan Alat 
Tangkap) Fishing Ground 
Amount 





Work  LF 
Power 
(KW) 
 Out   Eff   In  C.L. I.L. C.L. I.L. 
1 Winch Jangkar 2 
     
1.0  
   
0.90  
   
1.11  







        
3  
   
0.95  
     
3.2  







     
6.0  
   
0.95  
   
6.32  
- - - - - - - - 
4 
Blower   
4 
   
0.05  
   
0.95  











Gear   
1 
     
2.2  
   
0.95  
   
2.32  
1 0.8 1.85 - - - - - 
Sub Total Hull 
Part 
        
Continous 
Load 
2.00     2.05   
        
Intermitten 
Load 











 Power (KW)  
Sailing 




























1 Lighting and Stop Kontak     
  
      
  
      
  
- Engine Room(Undermain 
Deck) 1 
                                  
8.79  1 1 
8.7
9 - 1 1 
8.7
9 - 
  - Main Deck 1 
                                  









  - Navigation Deck 1 
                                  
3.34  1 1 
3.3
4 - 1 1 
3.3
4 - 
  - Lampu Sorot  1 
                                  
1.00  
- - - - - - - - 
  - Staboard Green 112,5˚ 1 
                                









  - Port Red 112,5˚ 1 
                                









  - Masthead White 225˚ 1 
                                









  - Stern White 135˚ 1 
                                














- All round White 360˚ 
Lantern 1 
                                









  - Anchor Light 1 
                                









  -Sorot Floodlight 10 
                                
0.500  
- - - - - - - - 
2 
Nautical, Communication 
&Safety                     
  
Radio VHF + Antena 
1 
                                  












GPS Map + Fish Finder 
1 
                                  
2.20  1 1 
2.2






                                  
0.13  1 1 
0.1




Radio SSB + Antena 
1 
                              
















                                  












                                
0.500  1 1 
- 
0.5




3 General Equipment                     
  
AC Ruang Small Class 
1 
                                
0.620  1 
1 
0.6





TV LCD Ruang Lounge 
1 
                                













                                
0.277  




                                




- - - - 
  
AC Ruang Lounge 
1 
                                










AC Wheel House 
1 
                                













                                











Sub Total Electrical Part 
Continous Load 
19.
9     
19.
3   
Intermitten Load   
1.0








 Power (KW)  
































Lighting and Stop 
Kontak       
  







Room(Undermain Deck) 1 
                        
8.79    1 1 
8.7
9 - 1 1 
8.7
9 - 
  - Main Deck 1 
                        
3.41    1 0.7 
2.3
9 - 1 0.8 
2.7
3 - 
  - Navigation Deck 1 
                        
3.34    




  - Lampu Sorot  1 
                        
1.00  







  - Staboard Green 112,5˚ 1 
                      
0.060    1 0.8 
0.0
5 - 1 0.8 
0.0
48 - 
  - Port Red 112,5˚ 1 
                      
0.060    1 0.8 
0.0
5 - 1 0.8 
0.0
48 - 
  - Masthead White 225˚ 1 
                      
0.060    1 0.8 
0.0
5 - 1 0.8 
0.0
48 - 
  - Stern White 135˚ 1 
                      
0.060    1 0.8 
0.0




- All round White 360˚ 
Lantern 1 
                      
0.060    1 0.8 
0.0
5 - 1 0.8 
0.0
48 - 
  - Anchor Light 1 
                      
0.060    1 0.8 
0.0
5 - 1 0.8 
0.0
48 - 
  -Sorot Floodlight 10 


























Radio VHF + Antena 
1 
                        
0.08  






GPS Map + Fish Finder 
1 
                        
2.20    







                        
0.13    





Radio SSB + Antena 
1 
                    
0.1128  









                        
0.11  
  - - - - 






                      
0.500  





3 General Equipment                       
  
AC Ruang Small Class 
1 
                      
0.620    1 
1 
0.6





TV LCD Ruang Lounge 
1 
                      
0.151  




                      
0.277  
  1 0.8 - 
0.2
2 




                      
0.610  
  - - - - - - - - 
  
AC Ruang Lounge 
1 
                      
0.620    1 
0.8 
0.5









AC Wheel House 
1 
















                      
0.300  
  - - - - - - - - 
Sub Total Electrical Part 
Continous Load   
15.
2     
21.
30   
Intermitten Load     
0.2







 Power (KW)  































Lighting and Stop 
Kontak                       
  
- Engine 
Room(Undermain Deck) 1 
                                
8.79    1 1 
8.7
9 - 1 1 
8.7
9 - 
  - Main Deck 1 
                                
3.41    1 0.8 
2.7
3 - 1 0.8 
2.7
3 - 
  - Navigation Deck 1 
                                
3.34    1 1 
3.3
4 - 1 1 
3.3
4 - 
  - Lampu Sorot  1 















- Staboard Green 112,5˚ 1 0.060 1 0.8 
0.0
5 - 1 0.8 
0.0
48 - 
- Port Red 112,5˚ 1 0.060 1 0.8 
0.0
5 - 1 0.8 
0.0
48 - 
- Masthead White 225˚ 1 0.060 1 0.8 
0.0
5 - 1 0.8 
0.0
48 - 
- Stern White 135˚ 1 0.060 1 0.8 
0.0
5 - 1 0.8 
0.0
48 - 
- All round White 360˚ 
Lantern 1 0.060 1 0.8 
0.0
5 - 1 0.8 
0.0
48 - 
- Anchor Light 1 0.060 1 0.8 
0.0
5 - 1 0.8 
0.0
48 - 













Radio VHF + Antena 
1 0.08 1 0.8 
- 
0.0




GPS Map + Fish Finder 
1 2.20 1 1 
2.2




1 0.13 1 1 
0.1
3 - 1 1 
0.1
3 - 
Radio SSB + Antena 
















                                
0.11  
  
1 0.8 - 
0.0
















3 General Equipment                       
  
AC Ruang Small Class 
1 
                              
0.620    1 
1 
0.6





TV LCD Ruang Lounge 
1 
                              
0.151  









                              
0.277  




                              
0.610  






AC Ruang Lounge 
1 
                              
0.620    1 
0.8 
0.5





AC Wheel House 
1 
















                              
0.300  





Sub Total Electrical Part 
Continous Load   
21.
3     
22.
71   
Intermitten Load     
0.7






























Machinery Part  : Continue load  0.86  0.05  0.21  0.21  0.21  0.29  
  
 : Intermitten 
load  0.49  
0.00  
0.23  0.00  0.00  0.43  
2 
Hull Part  : Continue load  0.15 0.99  5.15  2.00  2.00  2.05  
  
 : Intermitten 
load  0.46  
0.00  
0.00  0.00  0.00  1.33  
3 
Electrical Part  : Continue load  19.17  19.30  15.20  21.30  21.30  22.71  
  
 : Intermitten 
load  
1.04  0.98  
0.22  0.76  0.76  1.04  
4 
Total Load  : Continue load  20.17  20.35  20.56 23.52 23.52 25.05 
Power (d) 
 : Intermitten 
load  
2.00 0.98  0.45 0.76 0.76 2.80 
5 













 : (d) continue + 
( e ) 
21.37 20.94 20.83 23.97  23.52  25.05  
7 
Generator Operated kW x S.set 
13.2 
x 2 













8 Capacity  26.4 26.4 26.4 26.4 26.4 26.4 
9 
 Generator Available kW x S.set 
13.2 
x 2 







16 x 2 
10 Load Factor (f)/(h) x 100% 0.81 0.76 0.76 0.81 0.81 0.85 
11 
Shore Connection (1.15 x 




  20.96 
 
Tabel 4. 13 Konsumsi Bahan Bakar Generator Baru OLYMPIAN CAT GEP 18-4 
Fuel Consumption 
Load (KW) 
50% 75% 100% 110% 
6 3/5 9 8/9 13 1/5 14 1/2 
l/hr 2.6 3.4 4.4 4.8 








































Perhitungan konsumsi bahan bakar 
SFOC (saat load factor kondisi paling 
besar ) 
                  
= 250 gr/kwh 
Daya Generator  = 13.2 Kw 
Estimasi Waktu Pelayaran                                = 20 Hari 
Banyak Pelayaran selama satu tahun              = 18 Trip 
Kebutuhan Bahan Bakar selama Satu 
Tahun   = 
SFOC (gr/kwh) x Daya (kw) x waktu pelayaran (jam 
dalam setahun) 
   
                  
= 28.512 ton/tahun 
Harga HFO (per 29 april 2016) = 355 USD / MT 
(www.bunkerindex.com) = 349.3933173 USD / Ton 
Kurs USD to IDR (per 17 mei 2016) =  13,379.00  Rp/ USD 
Biaya Bahan Bakar Selama Satu Tahun = 
Kebutuhan Bahan Bakar selama Satu Tahun x Harga 
Bahan Bakar 
     Rp       133,280,290  per tahun 
Biaya Bahan Bakar Selama Satu Tahun 





IV.7.2 Analisa Grafik Perbandingan Konsumsi 
Bahan Bakar 
 
Gambar 4. 8 Grafik Perbandingan Konsumsi Bahan Bakar 
 Dari grafik 4.8 diatas dapat diketahui nilai 
perbandingan biaya yang dikeluarkan untuk memenuhi 
konsumsi daya yang digunakan pada sistem penerangan 
selama 20 tahun. Bahwa dengan penggunaan lampu FL 
konsumsi listrik menghabiskan biaya Rp. 284,331,286.00 per 
tahun sedangkan untuk lampu LED Rp. 266,560,580.00 per 
tahun sehingga dapat dikalkulasikan perbedaan yang sangat 
signifikan antara keduanya. Konsumsi listrik lampu LED 
hanya menghabiskan biaya hampir seperempat dari lampu 
FL. Sehingga dari grafik ini juga menggambarkan 

















IV.8 Analisa Kenaikan Biaya perTahun 
Setelah didapatkan besarnya jumlah biaya yang harus 
dikeluarkan guna memenuhi capital cost dan maintenance cost, 
maka dapat dilakukan analisa lebih lanjut terkait penambahan 
biaya setiap tahunnya sehingga dapat diketahui pada tahun 
keberapa biaya yang dikeluarkan lampu LED dan lampu FL 
pada titik yang sama. Berikut adalah data yang didapatkan 
dengan menambahkan biaya capital cost dan maintenance cost 
setiap tahunnya. 
IV.8.1 Grafik  Biaya Operational Per-Tahun 
 
 































Dari grafik 4.9 Total Biaya per Tahun dapat diketahui 
bahwa terjadi perpotongan kurva lampu LED dan Lampu FL 
pada pertengahan tahun ke-6. Sehingga dapat diambil 
kesimpulan dari grafik tersebut bahwa lampu LED menjadi 
lebih ekonomis dari lampu FL yang dibuktikan mulai tahun 
ke-5 lampu FL membutuhkan total biaya lebih banyak lampu 
LED, yakni dari tahun ke-6 lampu LED Rp 1,711,480,094.00 
dan lampu FL Rp    1,791,835,532.00. Hal ini karena 
penggantian lampu yang dilakukan pada lampu FL setiap 
tahun sehingga biaya bertambah setiap tahunnya untuk 
replacement dan biaya yang dikeluarkan untuk konsumsi 
bahan bakar lebih besar. Namun Investasi awal lampu LED 




























Oleh karena itu, dari grafik 4.9 diatas dapat digunakan 
sebagai gambaran untuk rules dalam  penggunaan lampu LED 
dan FL dari segi biaya. Karena sejauh ini belum ada rules 
tertulis yang mengatur mengenai penggantian lampu 
akomodasi dikapal. Selain itu klasifikasi hanya melakukan 


















2. Jadwal Penggantian Lampu FL dan LED
3. Biaya Penggantian Lampu FL dan LED
4. Spesifikasi Teknis Generator
























Wiring Diagram Juntion Power Engine Room 
  




















Wiring Diagram Junction Monitoring 
 
  











































Jadwal Penggantian Lampu FL selama 20 tahun 

Jadwal Penggantian Lampu LED selama 20 tahun 






























































































































































KESIMPULAN DAN SARAN 
V.1 Kesimpulan 
 
Setelah di lakukan perhitungan dan analisa pada sistem 
penerangan lampu FL dan LED maka dapat ditarik kesimpulan: 
1. Pada kapal dengan ukuran yang sama, penggunaan 
lampu LED akan lebih hemat daya dibandingkan 
dengan lampu FL. Lampu LED konsumsi daya 
menjadi 0.29 kali dari lampu FL, yaitu 725 watt untuk 
lampu FL dan 210 watt untuk lampu LED. 
2. Biaya yang dikeluarkan akan menjadi lebih ekonomis 
dengan penggunaan lampu LED dalam waktu yang 
berkepanjangan atau lama. Biaya  yang dibutuhkan 
selama 20 tahun untuk replacement lampu LED Rp. 
22,038,691,54.00 sedangkan lampu FL Rp. 
28,621,025.00. 
3. Sistem penerangan dengan lampu LED  lebih efektif 
diterapkan pada kapal penangkap ikan. Lampu LED 
sorot dan celup bawah air dapat digunakan untuk 
mencari atau memikat ikan untuk meningkatkan hasil 
tangkapan.  
4. Biaya yang dikeluarkan dalam memenuhi konsumsi 
bahan bakar, sistem penerangan dengan lampu LED 
menjadi lebih ekonomis dibandingkan dengan lampu 
FL. Besarnya biaya untuk memenuhi kebutuhan listrik 
selama 20 tahun lampu LED termasuk peralatan listrik 
lainnya Rp. 266,560,580.00 sedangkan untuk lampu 







1. Dilakukan perhitungan pada kapal yang berukuran 
lebih besar sehingga di dapat perbedaan harga yang 
lebih signifikan. 
2. Mencari dan mengaplikasikan lebih banyak variasi 
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2. Jadwal Penggantian Lampu FL dan LED
3. Biaya Penggantian Lampu FL dan LED
4. Spesifikasi Teknis Generator
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